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Как видно из приведённых выше данных, электропроводность 
дистиллированной воды после кавитационной обработки 
действительно возрастает: в случае с гидродинамической кавитацией 
наблюдаются изменения электропроводности в пределах 8,4–17,1 % 
Такой прирост электропроводности можно объяснить 
изменением кластерной структуры обработанной воды, следствием 
чего стало изменение свойств воды. 
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Аннотация: В работе приведено сравнение двух 
геометрических моделей структуры слоя твердых коммунальных 
отходов (ТКО): капиллярной модели и фрактальной, построенной на 
основе «губки Менгера». Предпочтительность использования 
фрактальной модели для исследования фильтрации в слое ТКО 
доказана сопоставлением результатов моделирования с 
экспериментальными данными. 
Abstract: The paper compares two geometric models of the structure 
of a layer of municipal solid waste (MSW): a capillary model and a fractal 
model, built based on the "Menger sponge". The preferability of using the 
fractal model for studying the filtration in the MSW layer is proved by 
comparing the simulation results with the experimental data. 
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В России ежегодно образуется 55–60 млн т ТКО, но 
перерабатывается лишь 5–7 % [1]. 
В ТКО до 60–70 % составляет органическая (горючая) масса, что 
является предпосылкой для их утилизации энергоэффективными 
термическими методами, одним из которых является пиролиз, часто 
осуществляемый в печах шахтного типа в режиме плотного 
фильтрующего слоя [2]. 
Исследование гидродинамических процессов, протекающих в 
слое ТКО, невозможно без адекватной модели структуры слоя, 
полидисперсность и многокомпонентность которого вызывают 
трудности при его моделировании. 
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Предлагается использовать фрактальный подход, позволяющий 
унифицировать внутреннюю геометрию слоя ТКО. В основе 
геометрической 3D модели лежит известная фрактальная структура – 
«губка Менгера» [3], построенная в программном комплексе 
SolidWorks (рис. 1). 
 
Рис. 1. Геометрическая модель слоя ТКО 
 
Полученная геометрическая модель импортирована в 
программный комплекс ANSYS Fluent для численного 
моделирования, но для максимального приближения к реальным 
условиям (конструктивному оформлению шахтной печи) модель 
заключается в цилиндрическую оболочку (рис. 2, а). 
Для подтверждения предпочтительности фрактальной 
геометрической структуры слоя ТКО было проведено сравнение с 
известной капиллярной моделью пористого тела (рис. 2, б). 
 
 
а)                                                  б) 
Рис. 2. Геометрические модели слоя ТКО: а) фрактальная; б) капиллярная 
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Экспериментальные исследования фильтрации в слое ТКО 
проводились на лабораторной установке (рис. 3). 
Опытная установка представляет собой прямой участок трубы 
(1), соединенный с камерой (2), в которой установлена металлическая 
сетка для удержания засыпаемых в камеру ТКО. Воздух движется по 
трубе при помощи вентилятора (3), скорость которого регулируется 
блоком управления (4). Для определения перепада давления в слое 
ТКО используется U-образный манометр (6). 
 
 
Рис. 3. Принципиальная схема экспериментальной установки для изучения 
фильтрации в слое ТКО 
 
При проведении эксперимента предварительно взвешенный 
образец смеси влажных ТКО среднего морфологического состава [4] 
с порозностью f=0,6 помещался в камеру. Высота слоя составляла 
H=0,16м. При различных скоростях движения воздуха, фиксируемых 
анемометром (5), были сняты показания перепадов давления 
(таблица). 
Результаты эксперимента 
m, кг 0,38 
H, м 0,16 
V, м/с 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 
Δp, Па 117 137 147 166 186 206 
 
Полученные экспериментальные результаты сравнивались с 
расчетными (рис. 4). 
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Рис. 4. Расчетные и экспериментальные данные, полученные на слое ТКО 
высотой 0,16 м: 1 – эксперимент; 2 – расчет на фрактальной модели; 3 – расчет 
на капиллярной модели 
 
Анализ данных, представленных на рис. 4, показывает, что 
фрактальная модель является предпочтительной по сравнению с 
капиллярной. Средняя относительная погрешность для фрактальной 
модели не превышает 10 %, а для капиллярной 36 %. 
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